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0 WYSTEPOWANIU ROZPROSZONEGO URANINITU W GRANITACH KARKONOSZY

Wigkszo§é z16z uranowych na obszarze Europy
wykazuje écisty zwigzek przestrzenny =z hercynski-
mi skaiami granitoidowymi. Zwigzek genetyczny tych
granitoldéw ze zlodami uranu jest mde mmiej istotny,
cho¢ badania wieku izotopowego masywdw granitoi-
dowych i wystepujacych w ich obrgbie lub sgsiedz-
twie zi6Z uranu nie pozwalaja juz na rozpatrywanie
tego zwigzlou gemetycznego w kategoriach Kklasycz-
aych teorii powstawania zd¢ hydrotermainych. Zja-
wisko duzego rozstepu czasowego miedzy powstaniem
granitu i powstaniem zi6z uranu, po raz pierwszy
stwiendzone w Gérach Kruszeowych (7), zostalo na-
stgpnie potwierdzone w wielu ziodach na obszarze

Francji (6), gdzie rozstep ten wynosit srednio 50 min

lat. Poréwnanie wieku granitu Karkonoszy oraz wie-
ku mineralizacji uranowej, wystepujacej w poludnio-
wo~wschodniej ostonie tego masywu (9), wylkazalo
istnienie rmozstepu 35 min lat (wiek granitu 300 i wiek
mineralizacj 265 min lat). Dane te wykazuja, Ze du-
Ze néznice czasowe miedzy powstawaniem masywow
granitoidowych, oraz prrestrzennie z mimi zwigza-
nych zi6Z uranowych, jest ogblng prawidiowoscis.
OdejScie od Kklasycznych teorii hydrotermalnych
pociggnelo za soba koniecznoéé poszukiwania nowych
koncepcji genezy zioi. Kluczem do nich staly sie ba-
damia rozmieszezemia uranu w skatach gramitoido-
wych. Polgczenie kilku, wzajemnie sie uzu.pe!xmauq-
cych metod analitycznych: chemicznej, radiometrycz-
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nej, aktywacyjne], milkroa.nalizy rentgenowskuen ‘oraz
au'oomadiogram sprawilo, e w chwili .obemej geoche-
miczny oharakier nozmieszczemia uranu .w skatach
gramitoidowych jest leplej znany mniz charakter roz-
mieszezenia jakiegokolwiek inmego - pierwiastka.. -

Bagania prowadzone gléwnie na obszarze francu-
aka@o Masywu Centralnego wykazaly (3), Ze jednym

z glownych wskaénikéw petrograficznych wystepowa~
nia zi6z mranu jest wysoka i wazglednie stala w ska-
li ‘masywu zawarto$¢ unanu, w licznych wypadkach
przekraczajgca 20 ppm (przy klarkowych zawanto§-
ciach uranu w granitach okoto 4 ppm). Granitoidy o
tak wysokiej zawartoSci uramu zwykle wykazujg in-
tensywne przelawy takich zjawisk, jek: muskowity-
zacja bictytdw, albityzacja skaleni, chlorytyzacja itp.
Zoawmslka te sa wynikiem proceséw, kibre ogbinie o-
kresla sig¢ jako autometamorfizm lub ewolucja deute-
ryczng. Szczegblowe badania prowadzone w dugym
stopniu ma materiale z wiercefi i wymnobisk gémiczych,
a wiec na probkach, ktére mie ulegly wplywom wic-
trzenia w warunkach powierzchniowych, wylkazaly
(12), ze wuran wystepuje w granitoidach w t.rzec.h
giéwnych formach: -

— podstawiony diadochowo w mineratach aik'ceso
rycznych (g¥dwnie cyrkon, momacyt, apatyt);

— rozproszony w mikrospekaniach, na gmmcy
ziarn, itp;

— w postaci mkaktysztaww uraminitu.
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Rye. la. Ziarno uraninitu w obrazie mikroautoradio-
grafii alfa. Pow. 200 X.

Fig. la. Uraninite grain in the alfa microautoradio-
graphic image; x 200,

Udzial poszczegblnych form wuranu w réznych ma-
sywach granitoidowych jest roézny. Okazalo sie, ze w
masywach granitoidowych zawierajgcych w swym o-
brebie zloza uranu (np. masyw St Sylvestre, Morta-
gne, Bois Noirs) udzial uranu w postaci mikrokrysz-
taléw uraninitu dochodzi do 70%. Granitoidy te u-
legly intensywnym procesom metasomatycznego prze-
obrazenia, choé¢ mnie jest to regulg (np. biotytowe gra-
nity z Bois Noirs).

Wystepowanie uraninitu jako mineralu akcesory-
cznego w granitach jest znane od pierwszych lat na-
szego wieku, jednak szczegblng uwage zwrbécono na
to zjawisko dopiero w ostatnich latach, gdy zauwa-
zono omoéwione znaczenie metalogeniczne. Oméwienie
poszczegblnych wystgpien submikroskopowego urani-
nitu w granitoidach mijaloby sie z celem (obszerna
bibliografie podaje R. Coppens, 2).

Prawie zawsze uraninit w granitach wystepuje w
postaci automonrficznych krysztalébw o pokroju sze§-
ciennym lub o$mioSciennym. W $wietle odbitym jest
szary, a pod wzgledem zdolnosci odbicia $wiatla po-
dobny do pechblendy. Wielkoé¢ krysztaldw wynosi
Srednio 10—15 pm. Krysztatki te tkwig w mineratach
skalotwoérczych — 1lyszezykach, skaleniach, na grani-
cach ziarn, a réwniez w mineralach akcesorycznych
(np. apatycie). Szczegblnie uprzywilejowane wydajg
si¢ okolice poszczegblnych blaszek lub skupief bioty-
tu. Wstepne dane geochronologiczne uzyskane dla roz-
proszonego uraninitu z granitoidéw Masywu Cen-
tralnego wskazujg, ze wiek tego uraninitu miedeci sie
w przedziale 280—330 mln lat, a wiec jest wspOlezes-
ny z wiekiem granitoidow, a nie z wiekiem z16z u-
ranowych.

Powszechne wystepowanie mikrckrysztaléw urani-
nitu nie jest ograniczone wylacznie do hercynskiej
prowincji uranowej zachodniej Europy. Wrostki u-
raninitu o wielko$ci do 0,7 mm (przecietnie 0,1—0.3
mm) wystepuja w prekambryjskich migmatytach
Wheeler Basin (Kolorado, USA). Wrostki te maja
wyraznie wyksztalcony pokréj szeScienny, miejscami
zatarty przez otoczke wtérnych mineraléw uranowych
(14).

Rozproszony w skatach mikrokrystaliczny uraninit
moze mie¢ bezposrednie znaczenie zlozowe. Przykla-
dem jest zloze Rossing kolo Swakopmund (Namibia,
Afryka Poludniowa). W zlozu tym, powstalym ma
eranicy prekambru i kambru, uraninit o wielkosci
krysztaldéw okolo 0,3 mm wystepuje .w koncentracjach
zlozowych (1).
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Ryec. 1b. To samo ziarno uraninitu (U) zawarte w ska-
leniu (Sk) w poblizu blaszki biotytu (B). Swiatlo
przechodzqce, nikole réwnolegle, pow. 200 X.

Fig. 1b. The same uraninite grein (U) szt in feldspar
(Sk) in the proximity of biotite plate (B); transmit-
ting light, parallel nicols, x 200.

Badania nad rozmieszczeniem uranu w dolnoslg-
skich granitoidach prowadzono od dawna (11, 13).
Najlepiej rozpoznana jest geochemia uranu w grani-
toidowym masywie Karkonoszy (5, 4, 8). Badania
wykazaly, ze granit Karkonoszy na tle innych grani-
tow dolno$laskich wyroinia sie wyjatkowo wyscka
zawarto§cig uranu, ktéra wynosi $rednio 12,7 ppm.
Na tym stosunkowo wysokim tle wyraénie zaznacza
sig obszar poélnocno-wschodniej czeéci Kotliny Jele-
niogérskiej, w Kktérym é$rednia zawartoéé uranu w
probkach pobranych z powierzchni warasta do 22,7
pom. Anomalnie wysokg zawarto$cig charakteryzuje
sie obszar giowmego grzbietu Karkonoszy (164 ppm).
Badania lugowalno$ci wykazaly, ze jest ona ogélnie
wysoka, najwyzsza za§ w rejonach o najwyzszych za-
wartosciach uranu. Badania nad rozmieszczeniem
pierwiastkéw promieniotwérczych wykonane za po-
moca emulsji jadrowych wykazaly, Ze uran wyste-
puje gléwnie w przestrzeniach miedzyziammowych, w
mikrospekaniach mineralow skalotwoérczych oraz w
obrebie mineratéw wtérnych powstalych w wyniku
proceséw pomagmowych (serycyt, epidot, chloryt). Na
podstawie oméwionych wynikéw badaf wyciggnieto
wniosek, Zze wzbogacenie w uran bylo wynikiem pro-
cesdbw autometamorficznych.

Problemem uranu w granitcidach sudeckich auto-
rzy zainteresowali sie blizej po zwiedzeniu zl6z ura-
nowych francuskiego Masywu Centralnego. Poréwna-
nie chemizmu, stwierdzenie i zlokalizowanie charak-
terystycznych stref metasomatycznych przeobrazen
granitow karkonoskich oraz ich pozycja tektoniczna,
wszystko to wskazywalo na duze podobienstwo gra-
nitoidéw sudeckich do mniektérych granitoidéw ura-
nono$nych francuskich. Wystepowanie duzych iloéci
uranu w granitoidach Karkonoszy w formie geoche-
micznie mobilnej (mikroszczelinki, przestrzenie mie-
dzyziarmnowe) masuwalo przypuszczenie, ze uran mo-
bilny jest uwolniony z innej formy mineralogicznej,
w ktérej wystepowal pierwotnie w skale. Sugestia
ta wynikala z wczedniejszych obserwacji (5), podczas
ktoérych ,,w okolo 30 szlifach pokrytych emulsjg na-
potkano jedynie 2 bardzo drobne, wielkosci kilku mi-
kronéw, czamne krysztaly, wykazujace silng radio-
aktywno$§é alfa. Mogly to byé bardzo drobne krysz-
taly uraminitu”.

Sprawg kluczowa dla stwierdzenia obecno$ci ura-
ninitu w granitach Karkonoszy bylo uzyskanie do
badan materialu skalnego nie wykazujgcego wolywu
przypowierzchniowych proceséw wietrzeniowych. Nie-



Rye. 2a._ Ziarno uraninitu na brzegu blaszki biotytu
(B). Swiatlo odbite, nikole skrzyzowane, pow. 100 X.

Fig. 2a. Uraninite grain at the margin of biotite pla-
te (B). Reflected light, crossed nicols, x 100.

korzystny byl fakt, ze péinocno~wschodnia cze$¢ Kot-
liny Jeleniogérskiej, w ktorej wystepuje najwyzsze
wzbogacenie w uran, jest jednoczesnie obszarem naj-
glgbszego zasiegu strefy wietrzenia. W warunke. .
specyficznego ukladu spekan strefa ta, wyksztalco-
na jako charakterystyczna ,kasza granitowa”, moze
sigga¢ 80 m. Niewysokie, sterczace nad dnem doliny
»kopki” granitowe sa réwniez w znacznym stopniu
zwietrzale.

W tej sytuacji zwrécono uwage ma odwiercony w
1960 r. w zachodnich Karkonoszach otwor Karkonosze
IG-1. W granitach z tego otworu stwierdzono wysokie
zawartoSci uranu do 90 ppm. Strefa azwietrzenia do-
chodzi w tym miejscu do 40 m (10). Stwierdzono wy-
razng réznice w zawarto$ci uranu w granitach strefy
zwietrzenia (Srednia 14,4 ppm) i ponizej tej strefy
(Srednia 19,8 ppm), gdzie wystepuja réwniez najwyz-
sze jego zawartosSci Jest to dowodem, ze wysoka
koncentracja tego pierwiastka nie jest wynikiem
wzbogacenia w strefie wietrzenia (np. w wyniku pro-
cesobw infiltracyjnych) a przeciwnie — w warunkach
przypowierzchniowych zachodzi zubozenie w uran.

W celu potwierdzenia hipotezy o wystepowaniu
mikrokrysztaléw uraninitu w granitach Karkonoszy
postuzono si¢ technikg klisz jadrowych. Plytki cien-
kie wyciete z prébek $§wiezego granitu przykrywano
kliszami jadrowymi, ktoére eksponowano przez 30
dni. Wywolane klisze ujawnily w wiekszoéci prepa-
ratbw silne centra promieniotwoérczosci. Ilo§é tordow
czgstek alfa wywodzacych sie z poszezegdlnych cen-
tréw byla niepoliczalna (ryc. 1a).

Obok tych centréw stwierdzono réwniez nieznacz-
ng promieniotwoérczoé¢ rozproszona oraz na 0g6! sia-
ba, pochodzacg od wrostkéw mineraldow akcesorycz-
nych, cyrkonéw, allanitéw itp. Dzieki bardzo inten-
sywnemu zaczernieniu klisz jgdrowych w centrach
promieniotwoércezo$ei widocznych golym okiem, loka-
lizacja ich ma plytkach cienkich za pomocg mikrosko-
pu nie przedstawiala wiekszych trudnoS$ci (ryc. 1b).
Przewaznie ilo§¢ centréw promieniotwoérezosci w jed-
nym szlifie wynosila jedno lub kilka; w jednej z
plytek cienkich stwierdzono ich az 18. Obserwacje
zlokalizowanych na szlifach mineraléw madioaktyw-
nych prowadzono za pomoca mikroskopu do $wiatla
przechodzgcego i mna mikroskopie kruszcowym w
Swietle odbitym. Badania te pozwolily stwierdzié¢, ze
promienictwoérezo$é jest zwigzana z wystepowaniem
bardzo drobnych krysztatkéw uraninitu. Wielkesé po-
szezeZSlnych ziarn waha sie w dos§¢ szerokich gra-
nicach od kilkunastu do kilkudziesieciu mikrondow,
a jedno z nich mialo nawet wielko§é okolo 200 um.

Krysztaly maja przekrdj szeScienny (ryc. 2a, b, o),
niekiedy mieco zdeformowany. W plytkach cienkich

Rye. 2b. To samo ziarno uraninitu (U). Widoczna bar-

dzo wyraznie otoczka wtérnych mineratéw wurano-

wych (Uwt). Swiatto odbite, nikole skrzyzowane, pow.
400 X.

Fig. 2b. The same uraninite grain (U). A coating of
secondary uranium minerals (Uwt) very clearly mar-
ked. Reflected light, crossed nicols, x 400,

Rye. 2c. To samo ziarno uraninitu (U) w Swietle od-
bitym réwnolegiym. Pow. 400 X,

Fig. 2c. The same wuraninite grain (U) in reflected
parallel light, x 400.

obserwuje sie takze przekroje powstale przez przy-
padkowe przeciecia szeScianu (ryc. 3a, b). Wszystkie
obserwowane wrostki uraninitu wystepowaly w po-
blizu skupienn biotytu lub na brzegu tabliczek tego
mineratlu, Stopienn zachowania biotytu w badanych
skatach jest rézny. Niektére partie skaly wykazujg
wyrazng cho¢ nie calkowita chlorytyzacje tego mine-
ralu. Chlorytyzacja postepuje od brzegbébw ziarn i
wzdluz plaszezyzn iupliwo$ei, Produktem dodatko-
wym tego procesu sg drobne wydzielenia czarnych
lub brunatnych tlenkéw zelaza. W obszarach, gdzie
zachodzila chlorytyzacja biotytu nigdy nie obserwo-
wano mikrokrysztaldéw uraninitu, wszystkie zwigzane
byly wylacznie z bardzo Swiezymi blaszkami biotytu.

Na uwage zastuguje fakt, ze krysztatki uraninitu
zawarte w biotycie mie wykazujg woko6t siebie p6l
pleochroicznych, gdy daleko mniej radioaktywne cyr-
kony dajg bandzo intensywne pola pleochroiczne. Nie-
kiedy poszczegblne krysztaly otoczone sa cienka, gru-
bosci do 20 um zb6itawg otoczkg mikrokrystalicznych
mineraléw wtérnych. W Swietle odbitym uraninit ma
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Ryec. 3a. Ziarno uraninitu (U), przekrdéj przez maroze
sze$cianu. Swiatlo odbite, nikole skrzyZowane, pow.
400 X.

Fig. 3a. Uraninite grain (U); seciion through corner
of cube. Reflected light, crossed nicols, x 400.

barwe szarg i jest izotropowy. W niektérych wypad-
kach woko6l krysztalow obserwowano cienka otoczke
zbudowang z pirytu. Piryt wyraznie koroduje powie-
rzchnie uraninutu, wnikajgc zatokowo do jego wne-
trza (ryc. 3b). Drobne mrostki pirytu, o nieregular-
nym ksztalcie, wystgpuja rowniez w brzeznych stre-
fach uraminitu.

Sposbb wystepowania uraninitu, ich pokréj cha-
rakterystycany dla wuraninitbw pegmatytowych, do-
wodzi, ze powstal on ‘w czasie krystalizacji skaly.
Wystgpowanie w brzeznych czesciach ziarn biotyto-
wych lub ich bezposrednim sgsiedztwie wskazuje na
niewgtpliwg rolg biotytu w wytrgcaniu tlenku uranu.
Mozliwe, ze z krazgcych w skale roztwordéw resztko-
wych bogatych w uran w wyniku reakcji utleniaja-
co-redukcyjnej miedzy zelazem dwuwartosciowym i
sze$ciowartosciowym uranem nastgpilo cze$ciowe u-
tlenienie Zelaza i wytrgcenie tlenku uranu. Nieco pdz-
niej, prawdopodobnie z tych samych roztworéw, wy-
dzielil sie piryt, ale role reduktora odegral w tym
wypadku uran czterowartosciowy.

Wystepowanie mikrokrysztalow uraninitu w gra-
nicie Karkonoszy jest kolejng przeslanka wskazujgca
na podobiefistwo procesOw granityzacji i mineraliza-
cji hercynskiej w Sudetach i we francuskim Masywie
Centralnym.

Autorzy serdecznie dzigkuja prof. dr Wiladysiawowi Mar-

kockiemu z Politechniki Wroclawskiej za wykonanie pre-
paratéw mikroradiograficznych.
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SUMMARY

The fisotope geochemistry cocntributed to the re-
jection of the hypothesis of hydrothermal origin of
uranium deposits from Hercynian granitoid massifs.
The withdrawal from the classic theories made it ne-
cessary to put forward mew concepts of the crigin of
these deposits. The new concepts are primarily ba-
sed on results of the studies on distribution of ura-
nium in granitoid massifs. The studies have shown
that the most perspective areas of occurrence of u-
ranium deposits in several regions such as Central
Massif in France, Colorado, or Namibia are connected
with the rock massifs where large amounts of ura-
nium ave present in the form of uraninite ingrowths
in rocks. A high content of uranium in granites of
the Karkonosze Mts is well known, so searchingswith
the use of autoradiographic method were initia-
ted there. The searchings covered unweathered gra-
nite samples from the borehole Karkonosze IG 1.
The results obtained confirm the earlier assumptions,
as there were found numerous very strongly radio-
active microcrystals attaining up to 0.2 mm in size.
Hexagonal habit, grey colour in reflected light, iso-
tropy and high radioactivity of these crystals indi-
cate that we are dealing here with a uraninite. The
mode of occurrence of the uraninite indicates that it
originated during crystallization of the rock. Its
occurrence in Karkonosze granites implicates a si-
milarity between Hercynian granitization and mine-
ralization processes taking place in the Sudety Mts
and French Central Massif.



PE3IOME

M3oTOmIHAA TEOXPOHOJOTMS OIPOBEpPrHyJa CyIecT-
BYIOIIYIO AO CUX IIOp TEOPHMIO KacaloIIylCs reHesHca
TMIPOTEPMAJNLHBIX MECTOPOMACHMI YPaHa B TepHMH-
CKMX IDaHMTOMAHBIX MaccuBax. OTpedeHye OT KJACCH-
YecKMX TEeOPMM BBIBEANO HeoOGxoamMMocTs pa3spaboTru
HOBERIX KOHLCIMI I'eHe3Nnca MecTopoxzenmit, OcHOBOM
IS 9THUX KOHLEMIMY CTaAy MCCHEZI0BAHMA Pa3MEIeHUA
YpPaHa B IPaHMTOMAHBIX MaccuBax., Bo MHOrMX paMOHAX
(Ppaunyscemit lleurpansreni Maceus, Komxopano, Ha-
Mubua) OTMEHEeHO, WTO CAMBIMM NEPCOSKTHMBHELIMM IS
YPAHOBRIX MECTOPOKIACHWUI? ABIAIOTCA MACCHMBBI C BEI-
COKMM COJZiepIKaHMeM YpaHa, BHICTYHOAIOINEro B rOPHBIX
noposiax B ¢hopMe BpPOCTROB ypanuuuTta, iMes B BHAY
BEICOKOE COZepXxKaume ypana B rpammurax KaproHo-

et — OGhIIM DPOBEAEHBI aBTOPANUOTDADHUUECKMM Me-
TOZOM, HOMCKM yPaHMTUTE. B-00pa3Nax HeBhIBETPEHHOrO
TpaHMTa M3 CKBaXxwuHb! Kapxombme MI-1. B pesyin-
TaTe STMX MccIefOBanHui Obino obmapymeno 6oxaburoe
KOJAMIEeCTBO0 MHMKPOKPMCTAJNI0B (Beauumunolr He Gonee
0,2 MM) XapaKTepU3MpPYIOIRMXCA O0YeHEb BbICOKOM paxuo-
aKTHBHOCTBHIO. Kybuweckmst o6auMxk EpHCTalIoB, UX
cepbli IBeT B OTPAXKEHHBIM CBeTe, M30TPONHOCTE M
BBICOKAA PajMOAKTHRHOCTH YKa3bIBAKT HAa TO, UTO 3TO
KpUCTandsl ypaHuTuTa. Croocob -HaxOXjeHuMd ypaHu-
HWUTA CBUOETENLCTBYET O TOM, UTO OH o0paz0Bajicsi BO
BpeMsa EPMCTAANW3auuMy nopoabl, HaXomaeHue ypaHH~
HuWTa B rpanurax Kaprouoiueit ygasniBaeT Ha CX0J-
CTBO ITPOLIECCOB I'E€PLMHCKOY TPAHUTU3IALMK M MuHepa-
gmsampm B CyzeTax M BO (hpPaHIV3CKOM IleHTPansHOM
Maccuse.
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